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CAPÍTULO 1
INTRODUCCIÓN A LA ECONOMETRÍA
1.1 ¿Qué es econometría?
L a econometría podría definirse literalmente como medición económica; no obstante, esta definición es bastante 
limitada ya que la econometría tiene un amplio alcance, por tanto, 
se define como una ciencia aparte porque es una amalgama de 
teoría económica, economía matemática, estadística económica y 
estadística matemática.
La teoría económica formula hipótesis o afirmaciones 
de tipo cualitativo, pero estas postulaciones no tienen mayor 
respaldo numérico. La economía matemática expresa en 
ecuaciones la teoría económica, pero sin verificar empíricamente 
la teoría. La estadística económica se relaciona prioritariamente 
con la recolección, el procesamiento y la presentación de datos 
estadísticos (gráficas, tablas, etc.), captura la información, pero 
no la aplica para validar las hipótesis o teorías de la ciencia 
económica. Finalmente, la estadística matemática proporciona 
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varias de las herramientas que utilizan los econometristas, pero 
se necesitan métodos especiales a razón de que la naturaleza 
única de la mayoría de estas cifras económicas no se genera 
como resultado de un experimento controlado.Todas y cada una 
de estas cifras hace la necesidad de la econometría como una 
disciplina de estudio en forma separada donde el objetivo de un 
ejercicio econométrico sea comprobar una teoría, confrontar una 
hipótesis económica o predecir o pronosticar.
1.2 Tipos de econometría
Se puede dividir la econometría en dos grandes grupos: la 
econometría aplicada y la econometría teórica; en cada grupo el 
enfoque puede ser clásico o bayesiano.
Bayesiana
Teórica*
Clásica*
Clásica
Bayesiana
Aplicada
Econometría
La econometría aplicada se utiliza para el campo especial de la 
economía, como es la función de producción, inversión, consumo, 
etc. La economía teórica es el desarrollo de métodos aplicables 
y apropiados para medir las relaciones económicas que ya se 
especifiquen según el modelo econométrico y es la que se trabaja 
en el presente libro dado que el método ampliamente utilizado es 
el de Mínimos Cuadrados Ordinarios -MCO; el enfoque es clásica y 
predomina en la investigación empírica.
1.3 Metodología de la teoría clásica
1. Elección del campo de aplicación
2. Especificación de un modelo inicial teniendo en cuenta la 
teoría y el conocimiento del tema
3. Búsqueda y depuración de datos
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4. Aplicación de un programa de computador para estimar 
los parámetros del modelo
5. Pruebas de hipótesis para verificar la bondad del modelo 
e interpretación de resultados
6. Proceso de perfeccionamiento del modelo
Para ilustrar estos pasos, por ejemplo, podemos buscar la 
forma de explicar el comportamiento del consumo, entendiéndose 
como consumo el gasto personal durante un año. Ese consumo 
podría ser de comida, de vestuario o cualquier consumo que nos 
interese. Por tanto, nos basaremos en Gujarati1, que considera 
la conocida teoría Keynesiana del Consumo, la cual es utilizada 
ampliamente por su facilidad de comprensión en cualquier 
curso de introducción a la econometría.
1.3.1 Elección del campo de aplicación
John Maynard Keynes postuló la propensión marginal a 
consumir -PMC, la cual es mayor que cero pero menor a uno 
(0 < PMC < 1); en términos sicológicos es de esperar que 
un individuo hombre o mujer aumente su nivel de consumo 
cuando ha experimentado un crecimiento en su ingreso, pero 
este incremento en su consumo no es en la misma cuantía del 
aumento de su ingreso. 
1.3.2 Especificación de un modelo inicial teniendo 
en cuenta la teoría y el conocimiento del tema
Keynes no especifica la relación funcional precisa entre 
consumo e ingreso; para ello un economista matemático puede 
plantear lo siguiente:
10 2 << βXY 21 ββ +=
1 A pesar del gran universo de textos sobre econometría, el autor 
considera que la Econometría de Damodar Gujarati de la editorial Mc Graw Hill, 
3ra edición, es la mejor para el propósito de este texto.
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Donde Y es el gasto de consumo, y se define como la 
variable dependiente o:
• Variable endógena
• Variable explicada
• Variable respuesta
• Regresando
• Variable predicha
X es el ingreso, y se define como la variable explicativa o:
• Variable exógena
• Variable independiente
• Variable de control
• Regresor
• Variable predictora
(Siendo un asunto netamente personal la terminología 
utilizada en este texto para definir a Y y X, son variable 
dependiente y variable explicativa, respectivamente.)
y donde 21 ββ y  se definen como los parámetros del modelo, 
donde 1β  es el coeficiente del intercepto y 2β  es el coeficiente de 
la pendiente que mide la PMC (ver imagen 1).
Así mismo, si los datos inician en el origen, no posee el 
coeficiente del intercepto y el modelo no debe llevar 1β .
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Imagen 1
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La ecuación:
XY 21 ββ +=             (1)
plantea que el consumo está relacionado linealmente con 
el ingreso (esta ecuación se define en economía como la función 
consumo); además se recalca que un modelo es simplemente 
un conjunto de ecuaciones y como el presente solo posee una 
ecuación se denomina modelo uniecuacional; si tuviera más 
ecuaciones sería un modelo multiecuacional.
1.3.3 Búsqueda y depuración de datos
La función de consumo (1), supone una relación determinística 
o exacta entre el consumo y el ingreso, lo que lo hace limitado 
(generalmente las relaciones entre variables económicas son 
inexactas)2. Para ello, se debe incluir en la función determinística 
de consumo una variable aleatoria (estocástica3):
2 Si aplicamos un censo o una encuesta a un grupo de la población con 
una muestra de 1.000 individuos colombianos cabeza de hogar y llegáramos 
a graficar estos datos, es de esperar que los datos queden dispersos a la línea 
recta de la imagen 2 dado que la relación consumo - ingreso planteada no es 
exacta; existen variables que interfieren en su comportamiento como es el 
caso de los miembros a cargo del hogar, la edad, la cultura, etc.
3 Variables aleatorias o estocásticas son variables que tienen 
distribuciones de probabilidad, como su raíz griega lo indica stokhos (centro 
del blanco); por ejemplo, el resultado de lanzar un tejo de cancha a cancha es 
un proceso estocástico. En otras palabras, es un proceso que permite errores. 
La variable aleatoria puede ser discreta o continua. Por ejemplo, si lanzamos 
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uXY ++= 21 ββ             (2)
Donde u es el término de error o el término de perturbación 
estocástica que representa todos aquellos factores que afectan 
a Y (Gasto de consumo) que no explica X (el ingreso); es decir, 
que u representa aquellos factores que no son considerados en 
el modelo en forma explícita. 
Las fuentes del término de error son:
• Aleatoriedad en las respuestas humanas
• Efecto de un gran número de variables omitidas
• Errores de medición en Y
• No disponibilidad de información
• Forma funcional incorrecta
La ecuación (1) XY 21 ββ +=  es un modelo económico y la 
ecuación (2) uXY ++= 21 ββ  es un modelo econométrico, técnicamente 
un ejemplo de un modelo de regresión lineal (véase el cuadro 1: la 
diferencia entre un modelo económico y uno econométrico). 
Cuadro 1. Diferencia entre un modelo económico y uno 
econométrico
El modelo económico tiene vocación 
de generalidad.
ej.de modelo económico Qt=F(L,K).
propone relaciones exactas.
ej. It = I no laborales + Salarios 
El modelo econométrico 
Exige una especificación estadística. 
Precisa de las variables que lo 
componen y una forma funcional 
definida. μ
Así mismo, como el texto se relaciona prioritariamente con 
modelos uniecuacionales y lineales, es relevante especificar la 
presencia de linealidad en los parámetros y en las variables.
• Linealidad en las variables
• Linealidad en los parámetros
2 dados, los cuales están numerados del 1 al 6, definimos X como la suma de 
los valores numéricos que adquieren los dados; si X toma el valor de algunos 
de los siguientes resultados: 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11 o 12 sería discreta, 
pero si presenta la posibilidad de tomar cualquier valor dentro de un intervalo 
de valores es continua.
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1.3.4 Aplicación de un programa de computador para 
estimar los parámetros del modelo
Para poder estimar 1β y 2β (es decir, los valores numéricos) 
en la función de consumo XY 21 ββ += , es necesario poseer los 
respectivos datos; para ello, se toman el gasto de consumo 
personal agregado de la economía colombiana (como la variable 
Y) y el PIB (como variable X), siempre en términos reales, por 
lo cual los datos están con base en el año 2010 (se encuentran 
medidos en precios constantes). Del mismo modo, es crucial 
determinar para nuestro ejercicio, que los datos son de tipo 
series de tiempo y las variables son cuantitativas (por eso ambas 
variables están expresadas en miles de millones de pesos de 
2010, véase la tabla 1)4.
1.3.4.1 Tipos de información
uXY ++= 21 ββ
• Corte transversal: cuando se recoge información de 
una o más variables en el mismo momento del tiempo 
se define que la información es de corte transversal; por 
ejemplo el censo de población de 1993 en Colombia, o del 
2005, una encuesta.
• Series de tiempo5: es un conjunto de observaciones sobre 
los valores que toma una variable a través del tiempo; de la 
misma manera, esta información se debe recopilar en intervalos 
de tiempo definidos; por ejemplo, anual (PIB), semestral, 
trimestral (inflación), mensual (tasas de desempleo), semanal 
o diario. Como recordatorio, nuestro ejemplo inicial es una 
serie de tiempo y la información es cuantitativa. 
4 Estos datos se encuentran graficados en el apéndice 1, imagen 13.
5 En el capítulo 5 se realiza una introducción a la econometría de series 
de tiempo, la cual basa en gran parte su trabajo empírico en el supuesto de que 
las series son estacionarias. Básicamente una serie de tiempo es estacionaria 
si el valor de su media y varianza no cambian con el tiempo. Por ejemplo, 
si poseemos los datos de la variable desempleo de los periodos de tiempo 
(1975-1980) y (1985-2000), en los cuales calculamos individualmente media, 
varianza y covarianza a las 15 observaciones de los dos periodos y son iguales, 
la serie de tiempo de desempleo es estacionaria. Por tanto, cada vez que se 
trabaje con series de tiempo se debe revisar su estacionariedad.
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• Panel: combinación de datos de corte transversal y de 
series de tiempo. 
1.3.4.2 Tipos de variables
• Cuantitativas: ingreso, precios, oferta monetaria, etc.
• Cualitativas: variables dicótomas o categóricas; por 
ejemplo, hombre o mujer, emigrante o inmigrante, 
empleado o desocupado, casado o soltero, profesional o no 
profesional.
• Proxi.
Tabla 1. Información sobre Y (gasto de consumo personal) y X 
(PIB), 2005-2018, en miles de millones de pesos de 2010.
Año X Y
2005 182.228 151.476
2006 205.836 161.161
2007 231.215 172.738
2008 257.229 179.775
2009 271.379 181.466
2010 293.773 190.805
2011 334.297 203.377
2012 360.131 214.144
2013 385.951 222.684
2014 412.602 232983
2015 435.202 240.188
2016 467.160 243.992
2017 497.669 249.031
2018 529.191 257.779
Fuente: Cálculos propios con base en DANE 2019 y Banco Mundial-indicadores 2019.
Teniendo los datos series de tiempo de la tabla 1, expresados 
anualmente, procedemos a estimar los parámetros de nuestra 
función de consumo.  Para obtener dichos parámetros estimados 
se utiliza la técnica estadística denominada análisis de regresión, 
la cual es la herramienta prioritaria para el proceso de estimación.
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1.3.5 Análisis de regresión
El análisis de regresión trata con la descripción y evaluación 
de las relaciones entre una variable determinada (llamada 
dependiente, explicada o endógena) y una o más variables 
adicionales (llamadas independientes, explicativas o exógenas).
Se reitera que, para poder realizar este análisis, se debe 
postular una relación funcional entre las variables. Debido a su 
simplicidad analítica, la forma funcional que más se utiliza en la 
práctica es la relación lineal.  Cuando solo existe una variable 
independiente, esto se reduce a una línea recta:
XY 21ˆ ββ +=             (3)6
Recordemos que el parámetro 1β  es conocido como 
la “ordenada en el origen” y nos indica cuánto es Y cuando 
X = 0 mientras que el parámetro 2β , es conocido como la 
“pendiente” y nos indica cuánto aumenta Y por cada aumento 
de una unidad en X.  Nuestro problema consiste en obtener 
estimaciones de estos coeficientes a partir de una muestra 
de observaciones sobre las variables Y y X. En el análisis 
de regresión, estas estimaciones se obtienen por medio del 
método de mínimos cuadrados.
Al aplicar el método de MCO obtenemos:
Ŷ=99099,6+0,3113X Resultado de la estimación7
No obstante, debemos tener claro que nuestro primer 
ejemplo desarrollado es una sencilla regresión simple (2 
variables); es decir, que para poder visualizar el grado de 
relación que existe entre las variables X frente a Y, como paso 
básico en el análisis, tocaría elaborar un diagrama de dispersión 
(puede realizarse en Excel), que es una representación, en un 
6 El gorro ^ sobre Y indica que es un valor estimado.
7  Aunque al lector no debe preocuparle cómo se hallaron estos valores 
estimados y su debida interpretación, se recalca que el método de estimación 
de mínimos cuadrados ordinarios -MCO se aborda formalmente en el capítulo 
4; igualmente, en el capítulo 3 se realiza una inducción amplia al ÁLGEBRA 
matricial, requerida para la comprensión máxima del método de MCO. Sin 
embargo, para aquellos lectores inquietos, se desarrolla esta regresión con un 
paquete econométrico conocido como gretl, en gran parte, porque es de fácil 
adquisición (gratuito en la Web); se encuentra en el Apéndice 1.
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sistema de coordenadas cartesianas, de los datos numéricos 
observados. En el diagrama resultante, en el eje X se mide el 
PIB (2005-2018) y en el eje Y se mide el gasto de consumo 
personal agregado. Cada punto en el diagrama muestra la 
pareja de datos (PIB como medida de ingreso agregado y el 
gasto de consumo personal agregado) que corresponde a un 
año determinado. Como era de esperarse, existe una relación 
positiva entre estas variables: a una mayor cantidad de ingreso 
agregado corresponde un mayor nivel de gasto de consumo 
personal agregado.
Imagen 2
Regresión Simple
Y
X
Ŷ=0,3113x + 99100
R2= 0,989
300.000
250.000
200.000
150.000
100.000
50.000
100.000     200.000     300.000     400.000     500.000     600.000 
Por tanto, para el periodo 2005-2018 la pendiente (PMC) 
es de 0,31; es decir que en este periodo muestral un incremento 
de un peso colombiano en el ingreso real lleva en promedio un 
incremento de 31 centavos de peso en el gasto de consumo real8.
Finalmente, una pregunta importante que se plantea en el 
análisis de regresión es la siguiente: ¿Qué porcentaje de la variación 
total en Y se debe a la variación en X? En otras palabras, ¿cuál es 
la proporción de la variación total en Y que puede ser “explicada” 
por la variación en X? El estadístico que mide esta proporción 
o porcentaje se denomina coeficiente de determinación (R2), 
el cual se calcula por medio de un paquete econométrico (véase 
Apéndice 1) o para el caso de nuestra regresión simple, Excel en 
Windows 10 (véase Apéndice 2).
El R2 = 0,98 significa que la variación en el PIB explica el 
98% de la variación del gasto de consumo personal agregado. 
8 Recordando que la relación consumo e ingreso es inexacta, siempre 
se dice que un incremento o decrecimiento es en promedio, como se deduce 
en el Apéndice 1, imagen 2, que muestra la línea de regresión obtenida de 
Ŷ=99099,6 + 0,3113X
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Sin embargo, hasta aquí solo se ha considerado el ejemplo con 
regresión simple, es decir, planteando una relación única de 
explicación del gasto de consumo por el ingreso, pero como 
planteamos, esta relación no es del todo correcta; existen otras 
variables que intervienen en ello y por tanto requerimos más de 
una X1. Al trabajar con X1 + X2 + X3 …. Xn (más de una variable 
independiente), es un caso de regresión múltiple, un cálculo 
bastante complicado y laborioso, por lo que se requiere del 
empleo de programas de computación especializados.
1.3.5.1 Papel de los modelos econométricos
A partir de los n datos del periodo muestral elegido (t = 
1, 2, 3,....n), el conocimiento de los coeficientes 1β , 2β , 3β  nos 
permite realizar: 
• Análisis estructural
• Predicción Yt+1 = B1+B2Xt+1+B3Zt+1 
• Evaluación de políticas o simulación de los efectos 
1.3.5.2 Modelo de regresión múltiple-especificación
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1.3.6 Modelo lineal general
Y X X XK K= + + + + +β β β β ε0 1 1 2 2 ...
“Se aplica de manera general a las ecuaciones 
inherentemente lineales”
Por ejemplo: ∗= eXXY 32 321
λλλ
Se transforma εααα +++= 33221 logloglog XXY
Donde: 11 logλα =  22 λα =  33 λα =  
∗= elogε
“Todos los modelos logarítmicos, semilogarítmicos y 
recíprocos son inherentemente lineales”. 
Alpha Chiang, 2007.
Un caso especial de un modelo inherentemente lineal es el 
“modelo de interacción”:
εββββ ++++= )( 32433221 XXXXY
En este caso el efecto de X2 sobre Y está dado por: 
342 Xββ +
El efecto de la variable X2 en Y depende del nivel de la 
variable X3. 
1.3.7 Formas funcionales de los modelos de regresión
Si recordamos los datos de nuestro ejemplo de la tabla 1, 
Información sobre Y (gasto de consumo personal) y X (PIB), 
2005-2018, en miles de millones de pesos de 2010, partimos 
de 14 datos de la variable endógena y exógena (2005-2018) 
y buscamos encontrar la regresión que nos ofrezca la mejor 
relación en el R², la cual es log-log: 
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1.3.7.1 El modelo lineal-lineal 
Los datos sin ninguna alteración solo se grafican y se 
solicita la opción de regresión y presentar el R².
Recordemos la imagen 2
Regresión Simple
Y
X
Ŷ=0,3113x + 99100
R2= 0,989
300.000
250.000
200.000
150.000
100.000
50.000
100.000     200.000     300.000     400.000     500.000     600.000 
X Y
182.228 151.476
205.836 161.161
231.215 172.738
257.229 179.775
271.379 181.466
293.773 190.805
334.297 203.377
360.131 214.144
385.951 222.684
412.602 232983
435.202 240.188
467.160 243.992
497.669 249.031
529.191 257.779
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1.3.7.2 El modelo log-lineal
Se aplicaron logaritmos a la variable endógena:
Imagen 3
Regresión simple log-lin
Y
X
Ŷ=7E-07x + 5,0799
R2= 0,9752
5,45
5,4
5,35
5,3
5,25
5,2
5,15
100.000     200.000     300.000     400.000     500.000     600.000 
X Y
182.228 5,18034521
205.836 5,20725892
231.215 5,23738699
257.229 5,25472856
271.379 5,25879628
293.773 5,28058919
334.297 5,30830274
360.131 5,33070677
385.951 5,34768994
412.602 5,36732454
435.202 5,38055131
467.160 5,38737503
497.669 5,39625293
529.191 5,41124719
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1.3.7.3 El modelo log-log
Se aplicaron logaritmos a las variables endógena y exógena:
Imagen 4
Regresión simple log-log
5,2 5,3 5,4 5,5 5,6 5,7 5,8
Y
X
Ŷ=0,5089x + 2,5023
R2= 0,9955
5,45
5,4
5,35
5,3
5,25
5,2
5,15
X Y
5,26061538 5,18034521
5,31352085 5,20725892
5,3640169 5,23738699
5,41031934 5,25472856
5,43357654 5,25879628
5,46801152 5,28058919
5,52413279 5,30830274
5,55645996 5,33070677
5,58653269 5,34768994
5,61553092 5,36732454
5,63869128 5,38055131
5,66946575 5,38737503
5,696941 5,39625293
5,72361209 5,41124719
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1.3.7.4  El modelo lin-log
Se aplicó logaritmo solo a la variable exógena; para ello, la 
variable endógena volvió a ser la inicial:
Imagen 5
5,2 5,3 5,4 5,5 5,6 5,7 5,8
X
Regresión lin-log
Y
Ŷ=236231x - 1E+06
R2= 0,99
300.000
250.000
200.000
150.000
100.000
50.000
X Y
5.26061538 151.476
5.31352085 161.161
5.3640169 172.738
5.41031934 179.775
5.43357654 181.466
5.46801152 190.805
5.52413279 203.377
5.55645996 214.144
5.58653269 222.684
5.61553092 232.983
5.63869128 240.188
5.66946575 243.992
5.696941 249.031
5.72361209 257.779
Introducción a la econometría
35
1.3.8 Modelo de regresión múltiple
Lo que se trata con los modelos de regresión es estimar la 
función de regresión poblacional (FRP) con base en la función de 
regresión muestral (FRM) en la forma más precisa posible.
La función de regresión poblacional (FRP) puede escribirse 
como µββ ++= ii XY 21   (5)
La función de regresión muestral (FRM), forma estocástica 
µββ ˆˆˆ 21 ++= ii XY   (6)
Imagen 6
Y
X
X1     X2       X3      X4      X5      X6
FRM
Û1
Û3 Û4
Û5
Û6
Û2
Yi
Nótese que se busca estimar la información de cada una de las iX que 
no explican a Y; es decir, estimar las iµ  de cada iX .
1.3.9 Supuestos del modelo
1. Y=Xb+U linealidad del modelo de regresión
2. E(Ui|Xi) = 0
3. 
n
ji
i XUU
jiparaUUCOV
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σ
4. Muestra mínima
5. X fija nxk con rango k 
6. N→µ
7. Cov (Ui Xj)=0
8. No multicolinealidad

